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探究生物检测对生态文明建设的意义
——以水体污染之二噁英类化合物为例
张欣然（厦门大学生命科学学院，福建 厦门 361000）
摘 要：文章主要从生物检测视角探究生态文明建设的重要性及意义。通过论述我国水体污染现状和二噁英类化合物污染现状，
以典型模式动物斑马鱼生物分析法之报告基因法检测水体环境中二噁英类化合物浓度，分析我国现存生物技术现状，并对我国以
科技助力生态文明建设提供参考。
关键词：生态文明；水体污染；二噁英类化合物；转基因斑马鱼
1建设生态文明的意义
（1）从党的十一届三中全会开始，改革开放和经济发展一
直是我国主要的发展目标和政策主导，生态文明建设则处于附
属发展地位。我国当下经济得以飞速发展，是以生态环境的破
坏为代价的。我国目前主要面临两大生态文明问题，一是能源
资源的短缺，二是生态环境恶化严重。面对日益严峻的生态平
衡破坏、环境污染问题，党和国家意识到生态文明建设是关系
人民福祉、关乎民族未来的长远大计，是人类社会发展的根本。
党的十八大会议报告中正式提出建设生态文明，并推出一系列
举措，以促进并保障中国未来文明建设的生态取向。
（2）党和国家的重视与引导，让人们意识也到生态环境的
重要性。现在人民物质生活水平普遍提高，开始追求更高层次
的精神物质生活和精神财富，开始注重对生态环境的保护和对
生态环保产品的需求。例如，我国净水器普及率相对于发达国
家来说很低，一些发达国家的净水器普及率普遍超过了 80%。
据统计，2017年我国净水器普及率仅约为 20%，但人们开始对
水质安全的重视程度逐年上涨，根据《2018中国净水行业消费
白皮书》可知，2018年 1～6月净水设备市场零售量 698万台，
同比增长7.1%，零售额196亿元，同比增长18.1%（1）。这充分说
明了现代家庭对水质安全的重视程度。
（3）生态环境是重要的生产力。坚持人与自然和谐共生具
有重要现实指导意义，社会发展离不开人，人类依靠大自然赖
以生存，那么社会的进步与发展就必然会影响大自然。
习近平指出，依靠生态文明观念来指导和发展生产力，将
生产力上升成为生态生产力，才能实现人、自然、社会的共生共
荣、和谐共处、共同发展（2）。解决生态环境问题，应该首先从观
念上让人们意识到生态文明建设的重要性，人们应该顺应自
然，而不应该抱有着征服大自然的心态去利用大自然，只有在
最根本的思想观念上自觉保护生态环境，才能真正实现人与自
然和谐共处，建设美丽中国，努力走向社会主义生态文明新时
代。面对日益严峻的生态环境问题，大力发展生态文明建设迫
在眉睫，刻不容缓。
2我国生态环境建设取得的成绩
党的十八大做出“大力推进生态文明建设”的战略决策。
以习近平同志为核心的党中央，通过不断推动生态文明在理
论、实践、制度上的创新，大力推动绿色发展，深入实施大气、
水、土壤污染防治三大行动计划，把生态文明建设统筹推进“五
位一体”总布局和协调推进“四个全面”战略布局的重要内容，
开展了一系列根本性、开创性、长远性工作（3），并取得一系列重
大成果和进展。从党的十八大到党的十九大，我国制定实施了
40多项涉及生态文明建设的改革方案，在美丽中国的建设道路
上迈出了重要步伐，我国已经成为全球生态文明建设的重要参
与者、贡献者、引领者（4），中国的绿色发展史彰显了我国社会主
义生态文明建设的历史成就。
3我国水生环境存在的问题
（1）我国水体污染现状
水体污染是指由于人类活动造成的污染物排放进入水体，
引起水质下降及利用价值降低甚至丧失的现象。污水中的酸、
碱、氧化剂、重金属、苯等有机毒物、需氧污染物和放射性物质
等，严重危害水生生物健康，对生命体的健康造成严重危害。
近年来，我国工业废水排放量虽总体呈现递减趋势，但其数量
依旧庞大。数据显示，2017年我国工业废水排放量高达 181.6
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亿吨。其中。化学原料和化学制品制造业、造纸和纸制品业、
纺织业、煤炭开采和洗选业分别占据废水排放量前四位。因此
我国对废水排放的监管政策尤为重要。2018年 1月 1日，修改
版的《中华人民共和国水污染防治法》正式实施。
目前，以COD、BOD和重金属含量为水体质量主要监测指
标的监测方式在水环境管理操作中行之有效，但这三个指标不
能反映在水体中以微量或痕量水平存在的高毒性有机污染物
的污染状况。其中，二噁英类污染物（DLCs）在环境中难以降
解，具有生物累积性和高毒性，污染具有广泛性，深受国际社会
的关注，是水质检测领域的关键缺口。
（2）二噁英类污染物现状
在水体污染中，以二噁英类化合物污染最为严重。二噁英
是一类持久性有机污染物，在环境中不是单独存在的，而是以
一个混合体系存在于环境中，目前已知共有210种化合物。二
噁英类化合物是《斯德哥尔摩公约》中首批被禁用的“12类污染
物之一”，是公约已经控制的20多种持久性有机污染物中毒性
最强的污染物，有“世纪之毒”“看不见的敌人”之称，是工业生
产氯酚类产品的副产物。二噁英类化合物具有强毒性、不可逆
的强致畸致癌性、极易在生物体内积累、难以降解的特点。难
溶于水，可溶于大部分有机溶剂，化学性质非常稳定，能够在不
同环境介质中不断循环，故很容易通过各种途径蓄积在生物体
内并被吸收，毒性不断放大，却难以降解，引发大量组织畸形、
器官癌变等病症，对生物体造成严重危害。二噁英的毒性主要
包括生殖毒性、致癌性、免疫毒性和神经毒性。这类污染物在
水中即使微量，其危害也影响巨大。比如，它能导致人体畸形
癌变，引发癌症、皮肤病和心血管、神经系统疾病，更因其难易
降解性，会严重影响正常生育和遗传基因，引起子代胎儿畸形。
目前，我国二噁英排放源广泛复杂，涉及到的行业众多，然
而我国对二噁英的检测研究起步比较晚，检测能力与国外相比
差距较大，排放标准过于宽松，我国二噁英的排放标准是0.5 ng
TEQ/Nm3；欧盟二噁英的排放标准是 0.1 ng TEQ/Nm3隶属于环
境保护行政主管部门的国家级二噁英监测机构屈指可数, 监 测
能力参差不齐, 对二噁英排放及污染研究的监测数据十分缺乏
目前也没有对二噁英的排放源和污染状况一套较为完善系统
的调查评价和监测管理办法。对此，减少或消除二噁英等无意
产生 POPs 的排放是国务院 2007 年批准的《中国履行〈关于持
久性有 机污染物的斯德哥尔摩公约〉国家实施计划》的重要组
成部分。本文仅从二噁英类化合物检测方法探究生物检测对
生态文明建设的意义。
4二噁英类化合物检测方法
以二噁英类化合物检测技术方法为例。二噁英类化合物
的检测分析技术是一种超痕量、多组分分析。针对不同来源的
极致样品，应采用不同的分析测定方法。
4.1化学分析法
目前检测二噁英类化合物采用比较普遍的方法为化学分
析法，国际公认的检测方法是高分辨气相色谱/质谱法(high res⁃
olution gas chromatography/mass spectrometry, HRGC/MS)。这种
方法的优点是能够分离出二噁英类化合物中的不同组分，对二
噁英类化合物的单体可以进行定量分析，灵敏度高。但其缺点
是实验仪器造价昂贵，实验前样品预处理复杂，实验周期长、耗
时久，操作流程复杂，对实验技术操作人员的要求较高，其中需
要使用大量对人体有较大危害的有机溶剂，如果操作不当，还
会涉及二次污染等问题。这也是我国虽然开展了二噁英类化
合物相关的研究，但其检测标准却一直推广实施不利的重要原
因，致使我国迫切需要一种快速灵敏、操作简便、成本低廉、可
进行大批量检测的二噁英类化合物检测方法。
4.2生物分析法
相比之下，生物分析法是利用生物个体、种群或群落对环
境污染或变化的反应阐明环境污染状况，更加直观的反映了环
境污染对生物体所产生的影响，从生物学角度为环境监测和评
价提供依据。具有简便快速、成本低廉、周期短、高效灵敏、可
进行大批量检测、绿色环保的优点。无需购置昂贵的精密仪
器、无需完成繁琐的仪器保养及维修工作，操作方法简单；同
时，生物检测作为新型检测方式，具有绿色、环保、健康的特点，
避免了挥发性有机物的大量使用，符合我国“创新”“绿色”的发
展理念。除此之外，利用生物个体进行生物检测，还能更加深
入地研究水体质量对生物的组织、器官等的影响，能够更加真
实的反映出当地的水质状况，为疾病预防和环境治理提供
依据。
4.3以经典典型的实验模式水生生物斑马鱼为例
通过污染物暴露对水生生物毒性效应、行为学的研究，为
相关疾病的研究提供参考，为环境污染的防护治理提供依据。
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斑马鱼对二噁英类化合物很敏感，是检测水体中二噁英类化合
物含量很好的实验动物。并且实验证明，动物实验中利用斑马
鱼的实验准确率较高，可用于对生命期复杂过程的观察，拥有
其他模式生物、体外细胞模型和化学模型无法比拟的优势。
通过筛选和继代培养，获得不同品系的能稳定遗传的带绿
色荧光蛋白报告基因的转基因斑马鱼，进行染毒实验和敏感性
检验实验。不同暴露时间后通过体视显微镜观察斑马鱼荧光
发光强度来直观反应二噁英对机体器官的影响程度。得出的
实验结果显示，斑马鱼敏感性器官如角舌骨的荧光强度会随着
TCDD暴露浓度的增大以及暴露时间的延长，绿色荧光会随之
增强，斑马鱼的荧光发光亮度会随着水质污染的强弱变化而随
时变化。
5结语
目前常用的检测二噁英类化合物的方法是化学分析法，其
诸多缺点本文不再赘述。而国家花费大量科研科经费和凝聚
了科研工作者智慧与辛勤汗水研发的绿色环保的生物分析法，
由于其过于专业的阐述介绍和经济等多种原因原因不能得到
很好的推广和应用。在国家没有硬性规定必须定期检测环境
中二噁英类化合物浓度监测指标的现状下，拥有大量资金的投
资者们对于这种前路很遥远、收益短期看不到效果的这种很
“虚”的生物技术项目，纷纷抱着驻足张望的态度，并不打算做
第一个投石问路的人。所以这些优秀的绿色的科研成果很多
时候连实验室都走不出去，最终科研者们或只能放弃这个研究
方向，或被别的国家公司所认可、所利用，其损失，不可估量。
为此，笔者希望以在实验室这三年里所见所闻所感通过文
字的力量，呼吁我们的国家能够更重视、保护这些科研技术成
果，并以政府管理之力推广这些科研技术成果，希望有识之士
能够相信和支持绿色环保的生物检测技术，让科技真正能够能
被更多人所识、所知、所认可，能普及于民、惠及于民，共建绿色
文明的生态家园。
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